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ABSTRAK 
Tanaman yang dapat tumbuh didaerah tropis salah satunya kelapa sawit. Ada beberapa 
tahapan dalam budidaya kelapa sawit salah satunya adalah pembibitan. Proses pembibitan 
masih menggunakan cara manual dalam hal penyiraman maupun pemupukan. Selain itu, 
petani tidak dapat mengetahui nilai kelembaban tanah dan pH tanah pada pembibitan kelapa 
sawit. Pada penelitian ini dilakukan pengembangan sebuah sistem monitoring dan kontrol 
berbasis Internet of Things yang dapat dikendalikan melalui website sehingga memudahkan 
petani dalam memonitoring dan kontrol pembibitan sawit dari jarak jauh. ESP32 digunakan 
sebagai pengatur keseluruhan komponen perangkat keras dan lunak, sensor capacitive soil 
moisture untuk mengukur kelembaban tanah, sensor pH tanah untuk mengukur tingkat 
keasaman atau basa tanah, dan sensor ultrasonik untuk menghitung sisa air pupuk. Pada 
sistem kontrol, pengguna dapat mengatur jadwal penyiraman air pada pagi dan sore hari serta 
pemupukan yang dapat dikendalikan dengan menekan tombol on/off. Hasil pengujian sistem 
pembacaan masing-masing sensor didapatkan nilai error 0,0173% dan 0,0296% sensor 
kelembaban, 0,0412% dan 0,0415% sensor pH tanah, dan 0,1068% sensor ultrasonik. Hasil 
pengujian sistem yang diterapkan pada proses pembibitan kelapa sawit pada hari ke-12 
menunjukkan pertumbuhan daun yang lebih cepat dibandingkan dengan proses pembibitan 
yang dilakukan secara manual. 
 
Kata kunci: Sensor, Pembibitan, Kelapa Sawit, Internet of Things, Website. 
 
1. PENDAHULUAN 
Kelapa sawit merupakan tanaman yang 
dapat tumbuh didaerah tropis dengan curah 
hujan mencapai 1.500-4.000 mm pertahun 
dengan temperatur optimal berkisar 24 - 28 oC. 
Tanah yang cocok untuk menanam kelapa 
sawit adalah jenis tanah podzolik, latosol, 
hidromorfik kelabu, alluvial, tanah gambut 
saprik, dataran pantai, dan muara sungai [1]. 
Dalam budidaya kelapa sawit, proses 
pembibitan adalah tahapan yang sangat 
penting. Pada proses pembibitan masih 
menggunakan cara manual dalam hal 
penyiraman maupun pemupukan dan tidak 
dapat mengetahui nilai kelembaban tanah dan 
pH tanah pada pembibitan. Hal inilai yang 
menjadi dasar pemikiran untuk membuat 
sistem monitoring dan kontrol pembibitan 
kelapa sawit berbasis Internet of Things yang 
dapat dikendalikan melalui website. 
 Penelitian sebelumnya pernah 
dilakukan oleh Viktorianus Ryan Juniardy 
dengan prototype alat penyemprot air otomatis  
pada kebun pembibitan sawit berbasis 
sensor kelembaban dan mikrokontroler AVR 
ATMega8. Penelitian ini menghasilkan output 
berupa penyiraman otomatis dengan 
mengukur kelembaban tanah dan monitoring 
melalui lcd serta alat tersebut diproses oleh 
mikrokontroler pada pembibitan kelapa sawit 
[2]. 
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh 
Diana Shofa dengan rancang bangun mesin 
pemberian pupuk cair otomatis hemat biaya 
berbasis iot untuk budidaya tanaman organik. 
Penelitian ini menggunakan aplikasi android 
dalam mengontrol penyiraman pupuk dengan 
mengatur jadwal penyiraman pupuk. 
Sedangkan penyiraman air dilakukan jika 
kelembaban tanahnya rendah dan petani 
mendapatkan pemberitahuan tersebut melalui 
aplikasi android [3]. 
Penelitian berikutnya pernah dilakukan 
oleh Rudy Gunawan dengan sistem 
monitoring kelembapan tanah, suhu, pH dan 
penyiraman  otomatis   pada   tanaman   tomat 
berbasis internet of things. Aplikasi blynk 
digunakan untuk memonitoring nilai dari 
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masing-masing sensor. Sedangkan untuk 
kontrol seperti lampu dan pompa akan 
menyala atau tidak tergantung dari nilai 
pembacaan sensor suhu dan kelembaban [4]. 
Berdasarkan permasalahan dari 
penelitian sebelumnya, maka dibuatlah sistem 
monitoring dan kontrol pembibitan kelapa 
sawit berbasis Internet of Things. Penelitian 
ini mengembangkan sebuah aplikasi berbasis 
website yang dapat mengendalikan sistem dari 
jarak jauh. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Kelapa Sawit 
Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) 
adalah tanaman yang berasal dari benua 
afrika. Tanaman ini dapat tumbuh dengan 
curah hujan yang ideal sekitar 2.000 
mm/tahun dan suhu rata-rata untuk produksi 
buah pertahun berkisar antara 22-23oC serta 
dapat hidup di tanah gambut, pasang surut, 
dan mineral [5].  
Pembibitan kelapa sawit terbagi 
menjadi dua. Pertama adalah pembibitan satu 
tahap dengan menanam kecambah kelapa 
sawit langsung ke polibag besar atau langsung 
pada pembibitan utama (main nursery). 
Sedangkan pembibitan dua tahap adalah 
menanam kecambah di polibag kecil pada 
pembibitan awal (pre nursery) dan 
dipindahkan jika sudah berumur 3-4 bulan ke 
polibag besar (main nursery) [6].  
 
Gambar 1 Pembibitan Kelapa Sawit 
 
2.2 Internet of Things 
IoT merupakan struktur berbasis 
internet yang dapat menghubungkan benda 
fisik atau virtual melalui komunikasi dengan 
sensor dan terkoneksi ke jaringan internet [7]. 
Dalam membangun Internet of Things perlu 
memperhatikan ukuran, ruang, dan waktu 
dikarenakan kendala utama dalam melakukan 
pengembangan tersebut adalah faktor waktu. 
Penerapan Internet of Things dalam kegiatan 
sehari-hari terjadi di perkantoran, industri, 
transportasi, pemerintahan, peternakan, sampai 
pertanian [8]. 
2.3 NodeMCU ESP32 
NodeMCU ESP32 merupakan penerus dari 
ESP8266 yang memiliki keunggulan 
dibandingkan generasi sebelumnya. ESP32 
Memiliki 36 pin  GPIO  dengan resolusi ADC 
sebesar 12 bit. Terdapat inti Wifi dan CPU pada 
ESP32 serta didukung adanya bluetooth [9]. Pada 
penelitian ini NodeMCU ESP32 digunakan 
sebagai komunikasi data antara alat dan aplikasi. 
 
Gambar 2 NodeMCU ESP32 
 
2.4 Capacitive Soil Moisture Sensor 
Capacitive soil moisture merupakan 
sensor yg berfungsi untuk mendeteksi kadar 
air didalam tanah atau kelembaban tanah. 
Sensor menghantarkan tegangan analog atau 
tegangan listrik dengan nilai 3,3-5,5 volt [10]. 
Prinsip kerja sensor ini adalah dengan 
memasukkan sensor ke dalam media tanam 
dan akan ditentukan nilai kelembaban tanah 
pada pembibitan kelapa sawit. 
 
Gambar 3 Capacitive Soil Moisture Sensor 
 
2.5 Sensor pH Tanah 
Sensor pH tanah yaitu sensor yang 
mendeteksi tingkat konsentrasi tanah atau 
tingkat keasaman tanah. Sensor ini dapat 
merubah nilai keluaran dari sensor menjadi 
nilai analog berbentuk sinyal voltage. Nilai 
dari sensor diolah oleh mikrokontroler untuk 
menentukan nilai pH tanah [11]. Pada 
penelitian ini sensor pH tanah berfungsi 
sebagai pengukur tingkat keasaman tanah. 
Berikut gambar sensor pH tanah. 
 
Gambar 4 Sensor pH Tanah 
 
2.6 Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Sensor ultrasonik HC-SR04 adalah 
sensor yang digunakan untuk mengukur  jarak 
menggunakan gelombang. Frekuensi pengiriman 
gelombang yaitu 40KHz dan diukur waktu untuk 
menerima pantulan dari objek. Lama waktu yang 
dibutuhkan adalah dua kali  jarak  sensor   dan   
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objek [12].  Pada penelitian  ini,  sensor   
ultrasonik   digunakan untuk mengukur 
ketinggian air pupuk pada wadah 
penampungan. 
 
Gambar 5 Sensor Ultrasonik HC-SR04 
 
2.7 Relay 
Relay merupakan komponen berupa 
saklar sebagai pemutus arus listik atau 
penghubung listrik. Susunan kontak pada relay 
adalah Normally Open yang apabila diberi 
nilai 1 atau high maka akan menyambungkan 
arus listrik sedangkan Normally Close jika 
diberi nilai 0 atau low maka memutuskan arus 
listrik [13]. Relay di penelitian ini berfungsi 
sebagai saklar yang dihubungkan dengan arus 
listrik untuk menghidupkan pompa air dan 
pompa air pupuk. 
 
Gambar 6 Relay 
 
3. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian untuk merealisasikan 
penelitian ini terdapat pada Gambar 7 sebagai 
berikut. 
 
Gambar 7 Diagram Alir Penelitian 
Metode penelitian dimulai dengan 
mengumpulkan informasi berupa teori 
pendukung atau referensi yang akan 
digunakan pada penelitian. Selanjutnya 
pengumpulan data dengan metode observasi. 
Tahap analisis kebutuhan meliputi kebutuhan 
perangkat keras dan perangkat lunak. 
Berdasarkan tahap tersebut dilakukan proses 
perancangan sistem yang menggunakan 
perangkat keras dan perangkat lunak.  
Perancangan  sebuah perangkat keras 
(hardware) meliputi rangkaian sistem yang 
akan dibangun. Perancangan perangkat lunak 
(software) seperti kode program yang dibuat 
dan mengoperasikannya pada alat dan sebuah 
website. Tahap selanjutnya adalah 
implementasi dengan menggabungkan hasil 
perancangan hardware dan software yang 
nantinya akan direalisasikan ke bentuk nyata. 
Selanjutnya pengujian sistem yang bertujuan 
untuk mengetahui cara kerja sebuah sistem 
yang telah dibuat. Jika sistem tidak berhasil, 
maka dilakukan ulang pada tahap 
perancangan. Jika sistem berhasil bekerja 
sesuai dengan kondisinya maka akan 
dilakukan analisa. Tahap analisa bertujuan 
untuk mengetahui sejauh mana sistem tersebut 
bekerja mulai dari monitoring, kontrol, dan 
nilai error. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Implementasi Perangkat Keras 
4.1.1 Implementasi Kendali Pompa Air dan 
Pupuk 
Sistem yang dibangun untuk kendali 
pompa air dan pupuk adalah dengan 
menggunakan relay, potensiometer, dan 
pompa. Rangkaian kendali tersebut 
dihubungkan ke ESP32. Digunakan serial 
monitor pada Arduino IDE untuk mengetahui 
kondisi pompa air dan pompa pupuk apakah 
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Gambar 8 Sistem Kendali Pompa Air dan 
Pupuk, Implementasi Kendali Pompa Air dan 
Pupuk (a), Kondisi Kendali Pompa Air (b), 
Kondisi Kendali Pompa Air Pupuk (c) 
 
4.1.2 Implementasi Monitoring Pengukuran 
Kelembaban Tanah 
Dalam sistem yang dibangun untuk 
mengukur kelembaban tanah adalah 
menggunakan sensor capacitive soil moisture 
yang terhubung ke ESP32. Untuk mengetahui 
nilai kelembaban tanah pada masing-masing 
sensor digunakan serial monitor pada Arduino 
IDE untuk menampilkan hasil monitoring 






Gambar 9 Sistem Monitoring Pengukuran 
Kelembaban Tanah, Implementasi Monitoring 
Kelembaban Tanah (a), Kondisi Monitoring 
Kelembaban Tanah (b) 
 
4.1.3 Implementasi Monitoring Pengukuran 
pH Tanah 
Dalam sistem yang dibangun pada 
penelitian ini untuk mengukur pH tanah 
adalah dengan menggunakan sensor pH tanah 
yang terhubung ke ESP32. Dilakukan tahapan 
monitoing menggunakan serial monitor pada 
Arduino IDE untuk mengetahui nilai pH tanah 
pada masing-masing sensor yang telah 





Gambar 10 Sistem Monitoring Pengukuran 
pH Tanah, Implementasi Monitoring pH 
Tanah (a), Kondisi Monitoring pH Tanah (b) 
 
4.1.4 Implementasi Monitoring Pengukuran 
Tinggi Air Pupuk 
Dibangun sebuah sistem untuk 
mengukur ketinggian air pupuk pada wadah 
penampungan menggunakan sensor ultrasonik 
yang dihubungkan ke ESP32. Dengan 
menggunakan serial monitor dari Arduino 
IDE maka kondisi ketinggian air pupuk pada 
wadah penampung bisa diketahui. 
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Gambar 11 Sistem Pengukuran Tinggi Air 
Pupuk, Implementasi Pengukuran Tinggi Air 
Pupuk (a), Monitoring Tinggi Air Pupuk (b) 
 
4.2 Implementasi Perangkat Lunak 
4.2.1 Implementasi Antarmuka Website  
1. Tampilan Halaman Login 
Pada Gambar 12 merupakan halaman 
login pada antarmuka sebuah website. 
Terdapat sebuah form e-mail dan form 
password yang harus diisi oleh pengguna 
dengan benar. Serta terdapat tombol login 
yang digunakan sebagai cara untuk masuk 
kedalam halaman selanjutnya. 
 
Gambar 12 Halaman Login 
 
2. Tampilan Halaman Home 
Gambar 13 adalah halaman home pada 
website. Halaman ini terdapat data monitoring 
kelembaban tanah, pH tanah, sisa air pupuk 
yang dapat dilihat dalam bentuk grafik secara 
realtime. Serta dapat melihat waktu 
penyiraman air yang sudah diatur dan kondisi 
pompa air. 
 
Gambar 13 Halaman Home 
3. Tampilan Halaman Tabel Pemantauan 
Gambar 14 merupakan halaman tabel 
pemantauan. Halaman ini adalah halaman 
yang dapat melihat nilai dari kelembaban 
tanah dan pH tanah dalam waktu 1 hari. 
Pengguna juga dapat mencari data tersebut 
pada jam yang diinginkan. Terdapat tombol 
cetak data kelembaban dan pH pada halaman 
tersebut. 
 
Gambar 14 Halaman Tabel Pemantauan 
 
4. Tampilan Halaman Kontrol 
Gambar 15 merupakan implementasi 
halaman kontrol pada website. Ini adalah 
halaman untuk mengontrol penyiraman air 
dengan memasukkan waktu penyiraman. 
Penyiraman  air  dapat  diatur  pada  pagi   dan 
sore hari. Terdapat tombol pupuk yang 
berfungsi untuk menghidupkan pompa air 
pupuk. Serta dapat mengatur ketinggan wadah 
penampung air pupuk. 
 
Gambar 15 Halaman Kontrol 
  
4.3 Pengujian 
4.3.1 Pengujian Pengukuran Kelembaban 
Tanah 
Pengujian menggunakan sensor 
capacitive soil moisture untuk mengukur 
kelembaban tanah. Dilakukan pengujian untuk 
melihat hasil sensor bekerja dan 
membandingkan nilai hasil pengukuran sensor 
capacitive soil moisture dengan alat ukur pH 
meter (soil moisture) yang terdapat pada 
Gambar 16, Tabel 1, dan Tabel 2. 
 
(a) 
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Gambar 16 Pengujian Kelembaban Tanah, 
Sensor Pertama (a), Sensor Kedua (b) 
 
Tabel 1 Hasil Pengukuran Pertama 
Capacitive Soil Moisture dan pH Meter 
No 
Pengukuran Kelembaban Tanah 1 
pH 
Meter 
Sensor  Selisih 
Error 
(%) 
1 40 41 1 0,024 
2 61 61 0 0 
3 100 100 0 0 
4 14 15 1 0,067 
5 82 84 2 0,023 
6 20 20 0 0 
7 67 68 1 0,014 
8 90 90 0 0 
9 29 30 1 0,033 
10 80 81 1 0,012 
Error rata-rata 0,0173 
 
Tabel 2 Hasil Pengukuran Kedua Capacitive 
Soil Moisture dan pH Meter 
No 






1 30 31 1 0,032 
2 71 73 2 0,027 
3 65 67 2 0,029 
4 90 90 0 0 
5 23 25 2 0,080 
6 55 55 0 0 
7 10 11 1 0,090 
8 80 82 2 0,024 
9 69 70 1 0,014 
10 50 50 0 0 
Error rata-rata 0,0296 
 
4.3.2 Pengujian Pengukuran pH Tanah 
Pengujian ini menggunakan sensor pH 
tanah untuk mengukur pH tanah. Pengujian 
ini dilakukan dengan membandingkan nilai 
hasil sensor pH tanah dengan alat ukur pH 
meter yang dapat dilihat pada Gambar 17, 





Gambar 17 Pengujian pH Tanah, Sensor 
Pertama (a), Sensor Kedua (b) 
 
Tabel 3 Hasil Pengukuran Pertama Sensor pH 
Tanah dan pH Meter 
No 






1 7,4 7 0,40 0,057 
2 4,5 4,43 0,07 0,015 
3 5 4,89 0,11 0,022 
4 3,5 3,24 0,26 0,080 
5 6,5 6,23 0,27 0,043 
6 3,5 3,33 0,17 0,051 
7 4 3,89 0,11 0,028 
8 4,2 4,01 0,19 0,047 
9 5,1 4,95 0,15 0,030 
10 6,1 5,87 0,23 0,039 
Error rata-rata 0,0412 
 
Tabel 4 Hasil Pengukuran Kedua Sensor pH 
Tanah dan pH Meter 
No 






1 4 3,90 0,10 0,025 
2 6,1 5,87 0,23 0,039 
3 5,5 5,23 0,27 0,051 
4 3,5 3,37 0,13 0,038 
5 4,1 3,96 0,14 0,035 
6 7,5 7 0,50 0,071 
7 4 3,87 0,13 0,033 
8 6 5,74 0,26 0,045 
9 5,1 4,91 0,19 0,038 
10 4,1 3,94 0,16 0,040 
Error rata-rata 0,0415 
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4.3.3 Pengujian Pengukuran Pengukuran 
Jarak Ketinggian Air Pupuk 
Digunakan sebuah sensor untuk 
mengukur ketinggian air pupuk menggunakan 
sensor ultrasonik. Pengujian sensor ultrasonik 
pada penelitian ini bertujuan untuk melihat 
kinerja sensor dalam mengukur ketinggian 
pupuk. Dilakukan pengukuran untuk 
membandingkan nilai sensor dan alat ukur 
pada Gambar 18 dan Tabel 5. 
 
Gambar 18 Pengujian Sensor Ultrasonik 
dengan Penggaris 
 
Tabel 5 Hasil Pengukuran Sensor 
Ultrasonik dan Penggaris 
No 






1 14 14 0 0 
2 12 11 1 0,090 
3 10 9 1 0,111 
4 8 8 0 0 
5 6 5 1 0,02 
6 4 4 0 0 
7 2 1 1 0,5 
8 9 9 0 0 
9 7 6 1 0,167 
10 5 5 0 0 
Error rata-rata 0,1068 
 
4.3.4 Pengujian Respon Relay 
Pengujian respon relay bertujuan untuk 
melihat waktu kerja dari relay dalam 
menyambungkan arus listrik ke sistem. 
Dilakukan pengujian dengan memberikan 
suatu tegangan pada relay dan menghitung 
waktu hidupnya relay pada pompa. Jika relay 
pada pompa bernilai 1 maka pompa akan 
hidup. 
Tabel 6 Hasil Pengujian Waktu Respon Relay 
No 
Selisih Waktu Penyiraman (detik) 
Air Pupuk 
1 14 6 
2 32 4 
3 16 4 
Tabel 6 Hasil Pengujian Waktu Respon 
Relay (Lanjutan) 
No 
Selisih Waktu Penyiraman (detik) 
Air Pupuk 
4 7 30 
5 24 24 
6 4 16 
7 31 17 
8 17 12 
9 12 7 




4.3.5 Pengujian Sistem Website 
Dilakukan pengujian autentifikasi pada 
halaman login pada website. Pengujian 
dilakukan dengan memasukkan data berupa e-
mail dan password yang sudah terdaftar. 
Pengguna dapat meminta admin untuk 
dibuatkan account agar bisa login ke dalam 
sistem. Jika pengguna mengisikan data yang 
salah atau data tersebut kosong maka akan 
muncul pemberitahuan. Pengguna berhasil 






Gambar 19 Halaman Login, Data Salah atau 
Kosong (a), Berhasil Login (b) 
 
Pengguna akan dihadapkan pada 
halaman home jika berhasil masuk kedalam 
sistem. Halaman home yang merupakan 
halaman monitoring kelembaban tanah, pH 
tanah, dan sisa air pupuk. Adapun proses 
pengiriman data sensor secara realtime. 
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Gambar 20 Proses Pengiriman Data 
Sensor, Sensor Ultrasonik (a), Sensor 






Selanjutnya dilakukan pengujian sistem 
dengan mengirimkan  data  ke   ESP32.   Data  
tersebut akan diproses pada ESP32 untuk 
mengendalikan relay pada pompa air dan 
pompa air pupuk. Kondisi relay pompa air 
akan aktif atau bernilai 1 jika nilai 
kelembaban dan nilai waktu yang diatur oleh 
pengguna sesuai dengan kondisi yang 
seharusnya. Pompa air pupuk akan aktif jika 
pengguna menekan tombol pupuk dan kondisi 
relay akan bernilai 1. Jika relay bernilai 0 








Gambar 21 Proses Pengecekan Kondisi 
Relay, Informasi Kendali Relay (a), Kondisi 
Pompa Air (b), Kondisi Pompa Air Pupuk (c) 
 
4.3.6 Pengujian Keseluruhan Sistem 
Dilakukan pengujian seluruh sistem 
dengan menggabungkan dari proses-proses 
pengujian sebelumnya. Pengujian dilakukan 
selama 5 hari dengan tujuan untuk melihat 









Coding : Jurnal Komputer dan Aplikasi  




























08.07 76 69 6,87 6,39 15 ON OFF 
2 16.24 79 72 6,12 6,40 13 ON ON 
3 11-10-
2020 
09.39 77 75 6,17 6,53 13 ON OFF 
4 16.50 80 72 5,90 6,23 13 ON OFF 
5 12-10-
2020 
08.54 79 73 5,96 6,08 13 ON OFF 
6 16.02 83 81 5,45 5,96 13 OFF OFF 
7 13-10-
2020 
06.35 65 60 5,82 5,95 13 ON OFF 
8 15.56 75 73 5,72 5,89 13 ON OFF 
9 14-10-
2020 
07.39 78 75 5,69 5,96 13 ON OFF 
10 15.17 81 80 5,60 6,01 10 OFF ON 
 
4.3.7 Analisis Hasil Pengujian 
Pada penelitian ini dilakukan analisis 
sistem yang bertujuan untuk mengetahui 
seberapa layaknya sistem bekerja saat 
digunakan. Adapun hasil analisis terdapat pada 
Tabel 8. 









































































































Tabel 8 merupakan tabel analisis 
pengujian sistem yang menyetakan sistem 
beroperasi dengan baik. Hasil pengujian sistem 
pembacaan masing-masing sensor didapatkan 
nilai   error   sebesar   0,0173%   dan   0,0296% 
seperti pada Tabel 1 dan Tabel 2. Sensor pH 
tanah didapatkan hasil pengujian dengan 
nilai rata-rata error sebesar 0,0412% dan 
0,0415% seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4. 
Sedangkan pada sensor ultrasonik 
didapatkan hasil pengujian dengan nilai rata-
rata error sebesar 0,1068% pada Tabel 5. 
Pengujian relay dilakukan dengan menguji 
waktu respon hidupnya relay pada pompa 
air dan pompa air pupuk. Didapatkan nilai 
rata-rata respon relay pada pompa air 
sebesar 17,8 dan nilai rata-rata respon relay 
pada pompa air pupuk sebesar 12,8. 
Selanjutnya pengujian autentifikasi 
pada sistem website di halaman login 
dengan memasukkan data yang sudah 
terdaftar dan data yang salah atau kosong. 
Setelah berhasil login, maka dilakukan 
pengujian dengan mengirimkan data dari 
database ke ESP32 untuk mengendalikan 
relay pada pompa air dan pompa air pupuk 
serta mengirimkan data dari ESP32 ke 
database. Data monitoring akan ditampilkan 
pada website. 
Hasil pengujian keseluruhan sistem dilakukan 




Tabel 7. Pada tanggal 12 dan 14 
Oktober 2020 pompa air  pada  sore  hari  
berstatus  off   yang artinya pompa tidak 
hidup dikarenakan nilai kelembaba tanah 
pada pembibitan kelapa sawit adalah >80%. 
 
5. KESIMPULAN 
Dari penelitian yang sudah dilakukan, 
maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
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1. Dengan membuat sebuah sistem 
monitoring dan kontrol pembibitan 
kelapa sawit yang dapat dikendalikan 
dari jarak jauh, hal ini memudahkan 
pengguna    dalam     efisiensi    waktu 
monitoring dan kontrol penyiraman air 
serta pupuk tanpa harus memantau secara 
langsung ke lapangan. Hal tersebut 
terbukti dengan adanya website yang 
dapat diakses dan pengguna dapat 
melihat nilai kelembaban tanah, pH 
tanah, sisa air pupuk secara realtime. 
Pengguna juga dapat mengontrol 
penyiraman air dengan mengatur waktu 
penyiraman pada pagi dan sore hari. 
Pada pengontrolan penyiraman air 
pupuk, pengguna dapat menekan tombol 
on on/off yang terdapat pada halaman 
kontrol. 
2. Hasil pengujian sistem pembacaan pada 
masing-masing sensor didapatkan nilai 
rata-rata error untuk  sensor kelembaban 
tanah sebesar 0,0173% dan 0,0296%. 
Rata-rata error sensor pH tanah sebesar 
0,0412% dan 0,0415%. Error rata-rata 
sensor ultrasonik sebesar 0,1068%. Hal 
ini dibuktikan dengan dilakukannya 
pengujian banyak 10 kali. 
 
6. SARAN 
Terdapat beberapa saran dari hasil 
penelitian ini untuk dikembangkan lagi pada 
penelitian berikutnya yaitu: 
1. Sebaiknya menggunakan tambahan 
mikrokontroler dikarenakan beberapa pin 
pada NodeMCU ESP32 pembacaannya 
tidak stabil, hanya pin-pin tertentu yang 
dapat membaca nilai-nilai dari sensor 
secara stabil. 
2. Dibuat sebuah aplikasi berbasis mobile 
untuk memudahkan atau mempermudah 
dalam memonitoring dan mengontrol 
tanpa harus membuka browser. 
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